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Stan zanieczyszczenia powietrza w 2017 roku w wojewodztwie
$lgskim oraz jego wptyw na zdrowie cztowieka

Streszczenie

Za cele pracy przyjeto ocene poziomu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego py-
tem zawieszonym PM2,5 i PM10 oraz benzo(a)pirenem w 2017 roku w wojewddztwie
$laskim oraz przedstawienie ich negatywnego (toksycznego) wptywu na organizm czto-
wieka. Przeprowadzona analiza wykazata, Ze najwyzsze $rednioroczne stezenie benzo(a)
pirenu w wojewddztwie $laskim wystepowato gtéwnie na terenie aglomeracji rybnicko-
-jastrzebskiej (16 ng/m?) oraz w Pszczynie (14 ng/m?), pytu zawieszonego PM2,5 gtéwnie
w Gliwicach i Katowicach (39 um/m?) i w Bielsku-Biatej (32 um/m?), a pytu zawieszonego
PM10 w Pszczynie (56 um/m?3) i w Katowicach (52 um/m?). W celu poprawy stanu powietrza
atmosferycznego w wojewddztwie $lagskim i innych obszaréw o wysokim stopniu urbanizacji
nalezy przede wszystkim ograniczy¢ Zrédta niskiej emisji, czyli emisje szkodliwych pytow
i gazow pochodzacych z niskich emitorow.

The state of air pollution in 2017 in the Silesian province and its
impact on human health

Abstract

The objectives of the study were to assess the level of atmospheric air pollution of particu-
late matter PM2.5 and PM10 and benzo (a) pyrene in 2017 in the Silesian province and to
present their negative (toxic) impact on the human body. The analysis showed that the high-
est annual average concentration of benzo(a)pyrene in the Silesian province was mainly in
the agglomeration of Rybnik-Jastrzebie (16 ng/m?) and in Pszczyna (14 ng/m?), particulate
matter PM2,5 mainly in Gliwice and Katowice (39 pm/m?) and in Bielsko-Biata (32 um/m?),
and suspended dust PM10 in Pszczyna (56 pm/m?®) and Katowice (52 um/m?). In order to
improve the condition of the atmospheric air in the Silesian province and other areas with a
high degree of urbanization, it is first of all necessary to limit the sources of low emission, or
the emission of harmful dusts and gases from low emitters.

Stowa Kkluczowe: benzo(a)piren, niska emisja, pyt zawieszony PM10 i PM2,5,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, zanieczyszczenie powietrze,
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Wstep

Wojewddztwo $laskie potozone jest w potudniowej czesci Polski a jego stolica jest
miasto Katowice. Wojewddztwo $laskie charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem
geograficznym i krajobrazowym. Wystepuja tu zaréwno gory, tereny wyzynne i ni-
zinne. Obejmuja one Beskid Slaski, Zywiecki, Pogérze Beskidzkie, lesiste obszary
Niziny Slaskiej oraz zurbanizowany obszar Wyzyny Slaskiej. Wschodni kraniec wo-
jewddztwa tworzy Wyzyne Krakowsko-Czestochowska (Kondracki, 2002).

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego nastepuje wskutek wprowadze-
nia do niego substancji statych, ciektych lub gazowych w ilo$ciach, ktére moga od-
dziatywac szkodliwie na organizm cztowieka, zwierzecia, rosliny, wode i powodo-
wac inne szkody w srodowisku naturalnym. O jakoS$ci powietrza na danym obszarze
decyduje zawarto$¢ w nim réznych substancji, ktérych koncentracja jest wyzsza
od warunkéw naturalnych. Poziomy stezen zanieczyszczen w powietrzu wynikaja
bezposrednio z wielkos$ci emisji zanieczyszczen do atmosfery oraz warunkéw me-
teorologicznych. Decydujace znaczenie ma takze wplyw zanieczyszczen naptywo-
wych (transgranicznych) z obszaréw sasiednich. Na terenie catego wojewo6dztwa
$laskiego gtéwnym Zrédiem zanieczyszczenia powietrza jest emisja antropogenicz-
na zwigzana ze zrédtami powierzchniowymi, punktowymi oraz liniowymi (gtéwnie
transport drogowy).

W Polsce jako$¢ powietrza w wielu skupiskach ludzkich nalezy do najgorszych
na terenie catej Unii Europejskiej. Szczeg6lng uwage zwraca sie na pyly zawieszone
(PM2,5 i PM10), weglowodory aromatyczne, dioksyny, furany oraz metale ciezkie.
Raporty Swiatowej Organizacji Zdrowia wykazuja, iz sposréd 50 najbardziej zanie-
czyszczonych miast Unii Europejskiej az 33 zlokalizowane sg w Polsce, a 7 znajduje
sie w pierwszej dziesiatce. Posrednio z powodu niskiej emisji w Polsce kazdego roku
umiera okoto 45 000 osdb (Cholewinski, Kaminska, Pospolita, 2016).

Cel pracy, materiaty i metody

Za cele pracy przyjeto ocene poziomu zanieczyszczenia powietrza atmosferyczne-
go pytem zawieszonym PM2,5 i PM10 oraz benzo(a)pirenem w 2017 roku w woje-
woédztwie §laskim oraz przedstawienie zaleznos$ci réznych schorzen cztowieka od
zanieczyszczenia powietrza. W artykule uwzgledniono dane w postaci map z opra-
cowania Atmotermu , Wyniki modelowania stezen PM10, PM2,5, SO, NO,, B(a)P na
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potrzeby rocznej oceny jakosci powietrza dla roku 2017” pochodzace z Panstwowe-
go Monitoringu Srodowiska w Katowicach.

Metoda pomiaréw pytu zawieszonego polega na uzyciu pobornikéw pytowych,
specjalnych urzadzen, do ktérych zasysane jest powietrze atmosferyczne. Montowa-
ne s3 jednorazowe filtry, a przed zatozeniem do pobornika sag wazone. Po 14 dniach,
czyli po dobowej ekspozycji kazdego filtra, wszystkie sg wyjmowane, przewozone
do laboratorium i wazone po raz drugi, juz jako filtry po tzw. ekspozycji. Z r6znic mas
przed i po ekspozycji filtra wyliczane s3 stezenia pytow.

Warunki meteorologiczne w wojewddztwie $lgskim w 2017 roku

Analizowany rok w wojewddztwie $laskim byt stosunkowo ciepty. Srednia roczna
temperatura powietrza dla Katowic, ktére dobrze reprezentujg warunki meteorolo-
giczne wojewddztwa z punktu widzenia odchylenia od normy wieloletniej, zawierata
sie w przedziale od 1,0-1,5 odchylenia standardowego od normy wieloletniej. Anali-
zujac szczegotowo przebieg Srednich miesiecznych warto$ci temperatury powietrza
nalezy zauwazy¢, ze normalne warunki termiczne (temperatura srednia miesieczna
mie$cita sie w przedziale +0,5 odchylenia standardowego od normy wieloletniej)
wystapita w Katowicach jedynie w lutym, kwietniu, maju i wrze$niu. Pozostate mie-
sigce, z wyjatkiem stycznia (bardzo chtodnego -1,5 do -2,0 odchylenia standardowe-
go od normy wieloletniej) byty lekko cieplejsze lub ciepte w odniesieniu do normy,
z tym, Ze lipiec byt anomalnie ciepty (2,0-2,6 odchylenia standardowego).

Obszar wojewo6dztwa $lgskiego, mimo $redniej rocznej temperatury powietrza
wyzszej od normy wieloletniej nie charakteryzowat sie ekstremalnymi warto$ciami
temperatury powietrza. Jednak dlugotrwate niskie wartosci temperatury powietrza
w styczniu 2017, a szczego6lnie fala chtodu od 4 do 17 stycznia 2017 roku spowodo-
waty pogorszenie stanu jakos$ci powietrza szczeg6lnie w zakresie pytu zawieszone-
go PM10 i PM2,5 (Stan Srodowiska..., 2018).

Innym waznym elementem meteorologicznym wptywajacym na jako$¢ powie-
trza jest wiatr, a przede wszystkim jego predko$¢. Charakteryzujac warunki ane-
mologiczne wojewddztwa przez pryzmat pomiaréw wiatru w Katowicach nalezy
zauwazy¢, ze Srednia roczna predkos$¢ wiatru w 2017 roku byta o 0,1 m/s nizsza
od normy wieloletniej i wynosita 2,6 m/s. W przebiegu miesiecznym najwyzsze
predkosci wiatru obserwowano w lutym i listopadzie. Najnizsze za$ predkosci
wiatru obserwowano w styczniu, lipcu, sierpniu i wrzesniu. Cho¢ w bilansie rocz-
nym warunki wentylacyjne w 2017 roku nie byly najgorsze (5,6% cisz co ozna-
cza, ze ich udziat byt mniejszy o okoto 50% niz w okresie wieloletnim) to jednak
w najchtodniejszym miesigcu roku (styczniu), udziat cisz byt wyzszy o 50% niz
w okresie wieloletnim w tym samym okresie. Podobne warunki anemologiczne
panowaty w innych cze$ciach wojewddztwa. Ksztatt rocznych réz kierunku wiatru
na stacjach meteorologicznych wojewddztwa $laskiego nie odbiegat znaczaco od
wieloletniego, cho¢ na stacji w Katowicach udziat sektora zachodniego zwiekszyt
sie kosztem sektora potudniowego. Pod wzgledem warunkéw opadowych rok 2017
w wojewodztwie $lgskim nalezat do normalnych, cho¢ istniato duze zréznicowa-
nie w przebiegu rocznym. W Katowicach cztery miesigce roku byty skrajnie suche
(styczen, maj, czerwiec i lipiec). Spadto wtedy mniej niz 50% normy opadowej, dwa
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kolejne (sierpien i grudzien) byty bardzo suche: 50-74% normy. Z kolei dwa mie-
sigce byty skrajnie wilgotne (kwiecien i wrzesien: >150% normy), a trzy kolejne
wilgotne (marzec, pazdziernik, listopad: 111-125% normy). Maksymalny dobowy
opad atmosferyczny zanotowany na stacjach meteorologicznych wystapit w dniach:
19 wrzes$nia 2017 roku w Bielsku Biatej (51,7 mm), Katowicach (39,9 mm) i Cze-
stochowie (29,7,5 mm), a w dniu 8 lipca w Raciborzu (24,8 mm). Suma roczna
ustonecznienia byta na wszystkich monitorowanych punktach wyzsza od $redniej
wieloletniej o okoto 10% - 25% w zaleznosci od stacji. Wszystko to sprawito, ze
w roku 2017 powiekszyt sie cigg lat z wyzsza od przecietnej temperaturg powie-
trza, cho¢ wystepowaty tu zdecydowanie wieksze amplitudy roczne tego parametru
niz w roku 2016. Rok 2017 wyrdézniat sie od poprzednich dtugotrwatymi okresami
dni mroZnych w styczniu i dtugotrwatymi okresami dni goracych. O ile to pierw-
sze skutkowato pogorszeniem warunkéw jakosci powietrza ze wzgledu na poziom
zanieczyszczen pytowych w pétroczu chtodnym (listopad-marzec), to w pétroczu
cieptym (kwiecienn-pazdziernik) nie wptyneto to znaczaco na zwiekszenie stezen
ozonu przyziemnego (Stan Srodowiska..., 2018).

Wyniki

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Srodowiska... (2012) na terenie wojewédztwa
$laskiego jest wydzielonych 5 stref, w ktérych dokonuje sie oceny jako$ci powietrza.
Do stref tych zaliczamy:

- aglomeracja gornoslaska - kod strefy PL2401,

- aglomeracja rybnicko-jastrzebska - kod strefy PL2402,

- miasto Bielsko-Biata - kod strefy PL2403,

- miasto Czestochowa - kod strefy PL2404,

- strefa slagska - kod strefy PL2405.

Srednioroczne dopuszczalne stezenie benzo(a)pirenu wedtug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw niektérych
substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi powinno wynosic¢ do
1 ng/m? (Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska..., 2012). W 2017 roku $redniorocz-
ne stezenia benzo(a)pirenu w wielu miastach wojewo6dztwa $laskiego przekroczyty
warto$¢ docelowa 1 ng/m? (ryc. 1, tab.1). W okresie zimowym od 1 pazdziernika
2016 roku do 31 marca 2017 roku na stanowiskach w Pszczynie i Rybniku byty
obserwowane najwyzsze stezenia benzo(a)pirenu, ktére wynosity odpowiednio
27 ng/m?i 28 ng/m3 (Stan Srodowiska..., 2018).
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Tab. 1. Srednioroczny poziom przekroczenia dopuszczalnej normy substancji w wybranych miastach
wojewddztwa slaskiego w 2017 roku

Badana substancja BaP PM2,5 PM10 Liczba przekroczen
i jej Srednioroczne (1 ng/m3) (25 um/m3) | (40 pm/m3) | dopuszczalnego poziomu stezen
dopuszczalne stezenie 24-godzinnych (wyisza niz
dopuszczalna czestosc 35 dni
w roku)
Miasto
Bielsko-Biata 6,09 7 1 50
Czestochowa 3,82 3 2 6
Dabrowa Gornicza 6,31 | - 1 46
Gliwice | e 14 4 44
Katowice 6,41 7 2 37
(ul. Kossutha)
Katowice 6,76 14 12 67
(ul. Plebiscytowa/A4)
Pszczyna 1336 | - 16 51
Zywiec 11,26 | - 6 69

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,Stan $rodowiska..., 2018”
———————— stacja pomiarowa nie prowadzi monitoringu badanej substancji.

W 2017 roku warto$¢ dopuszczalna stezenia pytu zawieszonego PM2,5, wy-
noszaca 25 pg/m3, poza stanowiskiem tta regionalnego w Ztotym Potoku (gmina
Janéw), zostata przekroczona na wielu stanowiskach (ryc. 2, tab.1). Stezenia pytéw
PM2,5 w sezonie zimowym w 2017 roku byty prawie dwukrotnie wyzsze niz w se-
zonie letnim. Zmienno$¢ sezonowa stezen wystepuje od wielu lat na wszystkich sta-
nowiskach. W 2017 roku warto$¢ wskaznika $redniego narazenia dla miast o liczbie
mieszkancoéw wiekszej niz 100 tysiecy i aglomeracji w wojewddztwie Slaskim byty
nizsze o 1 um/m?3 niz w 2016 roku w aglomeracji gérnos$laskiej. Jednak, podobnie
jak w latach poprzednich, nalezaty do najwyzszych w Polsce i wynosity w aglome-
racji gornoslaskiej 30 pm/m?, aglomeracji rybnicko-jastrzebskiej i w miescie Biel-
sko-Biata 29 pym/m? oraz w Czestochowie 27 pm/m?3. Pulap stezenie ekspozycji,
dla ktorego usrednia sie wyniki pomiaréw wynoszacy 20 pm/m? i ktéry powinien
by¢ osiggniety w 2015 roku, zostat przekroczony o 7 um/m?® w Czestochowie,
09 um/m?® w aglomeracji rybnicko-jastrzebskiej i w Bielsku-Biatej oraz o 10 pum/m3
w aglomeracji gérnoslaskiej (Stan srodowiska..., 2018).
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Ryc. 1. Srednioroczne stezenia benzo(a)pirenu w wojewddztwie $laskim w 2017 roku

Zrédto: dane pochodzace z Inspekcji Ochrony Srodowiska uzyskane w ramach Paristwowego Monitoringu
Srodowiska w Katowicach
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Ryc. 2. Srednioroczne stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w wojewddztwie $laskim w 2017 roku

Zrédto: dane pochodzace z Inspekcji Ochrony Srodowiska uzyskane w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w Katowicach
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Srednioroczne dopuszczalne stezenie pylu zawieszonego PM2,5 zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
poziomo6w niektdérych substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi
powinno wynosi¢ do 20 pm/m? (do osiggniecia do dnia 1 stycznia 2020 roku) lub
25 um/m? (do dnia 1 stycznia 2015 roku) (Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska...,
2012).

aglomeracja gomosiaska
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Ryc. 3. Srednioroczne stezenia pytu zawieszonego PM10 w wojewddztwie $laskim w 2017 roku

Zrédto: dane pochodzace z Inspekcji Ochrony Srodowiska uzyskane w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w Katowicach

Srednioroczne dopuszczalne stezenie pylu zawieszonego PM10 wedtug
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie
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pozioméw niektorych substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi
nie powinno przekracza¢ 40 um/m? (Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska..., 2012).

Przekroczenie $redniorocznego poziomu stezenia pytu zawieszonego PM10
w wojewddztwie $laskim w 2017 roku wynosito miedzy 41 a 56 pm/m (ryc. 3,
tab. 1).

W 2017 roku przez 25 dni (16 dni w styczniu, 6 dni w lutym, 1 dzien w listopa-
dzie, 2 dni w grudniu) stezenia 24-godzinne pytu zawieszonego PM10 byty réwne
lub wyzsze niz 200 um/m? (warto$¢ progowa informowania spoteczenstwa o ryzyku
wystgpienia przekroczenia poziomu alarmowego dla pytu PM10). Stezenia 24-go-
dzinne pytu PM10 na takim poziomie wystapity na 23 z 24 stanowisk w wojewddz-
twie $lagskim. Niekorzystne skutki zdrowotne ze wzgledu na wystgpienie poziomdow
alarmowych pytu zawieszonego PM10 (300 um/m?) okres$lonych w Rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych
substancji w powietrzu wystapity w 2017 roku: 9 stycznia i 15 lutego na dwunastu
stanowiskach, 8 stycznia na siedmiu, 10 stycznia na pieciu, 28 stycznia na czterech,
1 lutego na trzech, 27 stycznia i 14 lutego na dwoch, 11, 23 i 29 stycznia na pojedyn-
czych stanowiskach. Najwieksza liczba dni z przekroczeniem poziomu 200 um/m3
wystapilta w strefie $lgskiej w Pszczynie (8) i Zywcu (6) (Stan srodowiska..., 2018;
Szesnasta roczna ocena..., 2018).

Negatywne dziatanie na organizmy zywe

Jako$¢ powietrza ma ogromne znaczenie dla stanu zdrowia i spodziewanej dtugosci
zycia ludzi. Wyniki badania prowadzonego w sze$ciu miastach Stanéw Zjednoczo-
nych dowiodly, ze zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego istotnie zwieksza
ryzyko zachorowania na raka ptuc oraz choroby serca i uktadu krazenia. Ryzyko zgo-
nu ros$nie wraz ze wzrostem iloSci pytéw, weglowodoréw aromatycznych, tlenkow
azotu i siarczandéw w powietrzu (Dockery i in., 1993). Inne, prowadzone w latach
1994-1998, badanie przeprowadzone z udziatem 65893 amerykanskich kobiet po
menopauzie, wykazato, ze zwiekszona liczba czastek pytéw o sSrednicy mniejszej niz
2,5 pm w powietrzu atmosferycznym zwieksza ryzyko choréb sercowo-naczynio-
wych i zgonu wsréd kobiet po menopauzie (Miller i in., 2007).

Pyly zawieszone PM2,5 i PM10 to mikropyty o $rednicy 2,5 oraz 10 pm, kto-
re powstaja w wyniku transportu samochodowego, emisji z palenisk domowych,
przemystu grzewczego czy tez uzywania kominkéw. S3 to jedne z najgrozniejszych
zanieczyszczen dla zdrowia i zycia czlowieka. Stanowig mieszanine czastek fazy
statej i ciektej, ktére moga mie¢ rézny sktad i wielkos¢. Frakcja pytu PM10 powsta-
je przede wszystkim w wyniku poruszania sie pojazdéw po nieutwardzonych na-
wierzchniach, ich kruszenia, rozdrabniania oraz w wyniku tzw. pylenia wtdérnego.
Frakcja pytu zawieszonego PM2,5 powstaje gtéwnie podczas spalania paliw w sil-
nikach samochodowych, zaktadach przemystowych, paleniskach domowych oraz
elektrocieptowniach (Radziszewska i in., 2015; Juda-Rezler, Toczko 2016).

Czasteczki pytéw moga aczy¢ sie z roznymi zwigzkami chemicznymi, takimi
jaki: siarka, weglowodory aromatyczne, metale ciezkie, dioksyny, alergeny. Pyt za-
wieszony jest bardzo lekki, dzieki temu moze unosi¢ sie w powietrzu i wnika bez
problemu do pecherzykéw ptucnych, a stamtad dostawac sie nawet do krwiobiegu.
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Najbardziej szkodliwy jest pyt typu PM10. Ziarna pytku o wiekszych rozmiarach po-
woduja podraznienia i stany zapalne spojowek oraz bton sluzowych nosa i gardta.
Ponadto osoby, ktdre cierpia na choroby ptuc czy serca, a takze osoby starsze i dzieci
odczuwajg skutki narazenia na zanieczyszczenia pylowe przez nasilenie objawoéw
negatywnych czy ztego samopoczucia, zmeczenia i problemdéw z oddychaniem, po-
gorszenia pracy serca, a takze czestym zapadaniem na choroby zwigzane z uktadem
oddechowym (Anderson i in., 2011; Juda-Rezler, Toczko, 2016).

Pyly zawieszone wplywaja rowniez negatywnie na osoby aktywne fizycznie.
Uprawianie sportu na Swiezym powietrzu powoduje szybszy i gtebszy oddech, a co
za tym idzie wdychanie wiekszej iloSci zanieczyszczonego szkodliwego pytu. U oséb
starszych podwyzszony poziom zanieczyszczen wptywa na zwiekszenie potrzeby
hospitalizacji, a nawet zgonu z powodu choréb ptuc czy sercowo-naczyniowych.
Dtugotrwata ekspozycja na wysokie stezenia pytdw zawieszonych w atmosferze
skutkuje zwiekszeniem prawdopodobienstwa wystgpienia przewlekltej zaporowej
choroby ptuc, a takze zmniejsza sprawno$¢ i wydolno$¢ ptuc u osoby poddanej szko-
dliwej ekspozycji. Krotkotrwate narazenie na szkodliwe stezenie pytéw moze nasi-
la¢ objawy chordéb ptuc oraz serca, gtownie sg to zwiekszona krzepliwo$¢ ptuc oraz
zaburzenia rytmu serca, a takze zwieksza prawdopodobienistwo infekcji gornych
drég oddechowych (Neupane i in., 2010; Pénard-Morand i in., 2010).

Zwiazki zaabsorbowane przez pyly odznaczaja sie mutagenno$cia i kancero-
gennoscig (dioksyny, zwiazki nitrowe, metale ciezkie). Ponadto dioksyny majg zdol-
nos$¢ do kumulacji zaréwno w organizmach ludzkich jak i zwierzecych, co moze po-
wodowac zatrucia i uszkodzenia watroby, $ledziony, trzustki oraz nerek. Wykazuja
one rowniez dziatanie teratogenne oraz wptywaja na zaktécenie funkcji reproduk-
cyjnych. Z kolei metale ciezkie zwigzane z pytami zwiekszajg prawdopodobienistwo
wystapienia nowotwordw, a takze przyczyniajg sie do choréb uktadu nerwowego
(Min i in., 2008; Edwards i in., 2010).

Najnowsze badania Swiatowej Organizacji Zdrowia wskazujg wyrazny zwia-
zek pomiedzy PM i umieralno$cig juz przy stezeniach nizszych niz obecnie zalecane
PM2,5 ponizej 10 um/m>. W regionie europejskim WHO szacuje ze 20% wszystkich
zgondw jest spowodowane narazeniem na szkodliwe czynniki Srodowiska. Podwyz-
szone stezenie PM10 i PM2,5 w Polsce wptywa na zmniejszenie oczekiwanej diu-
gosci zycia o okoto 9 miesiecy. Pyly zawieszone wywotuja ostre reakcje i infekcje
uktadu oddechowego, zaostrzaja przebieg choréb alergicznych (zwtaszcza astmy)
i choréb serca, stanowig istotny czynnik ryzyka choréb nowotworowych uktadu od-
dechowego oraz sg powaznym czynnikiem patogennym dla prawidtowego przebie-
gu ciazy, a wrecz moga powodowac przedwczesng $mier¢. Przyjmuje sie, ze nie ma
bezpiecznych dla zdrowia wartosci stezen pytéw zawieszonych w powietrzu (Scibor,
Balcerzak, Czernecka, Malinowska-Cies$lik, 2015; Dockery i in.,1993).

Nawet krotkoterminowa ekspozycja na pyly zawieszone wigze sie ze zwiek-
szong liczba hospitalizacji i konsultacji lekarskich w szpitalnych oddziatach ratun-
kowych, wynikajacych z powiktan oddechowych i sercowo-naczyniowych. Dla Kra-
kowa oszacowano, Ze z powodu zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszonym
umiera rocznie kilkaset oséb. Srednia ilo§¢ mozliwych do unikniecia zgonéw na rok
zostata oszacowana dla 2001 r. w zaleznoSci od poziomu redukcji zanieczyszczen
(Sredniorocznego stezenia PM2,5). Redukcja do poziomu 25 um/m?® zmniejszytaby
liczbe zgonéw $rednio o 232, do poziomu 20 pum/m? o 362, do poziomu 15 um/m?
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0492, a do poziomu 10 pm/m? (zalecenia WHO) o 612. Dodatkowo oszacowano, ze
statystyczny krakowianin zytby Srednio o rok dtuzej, gdyby udato sie zredukowac
$rednie roczne stezenie pytu PM2,5 do 15 pm/m? (Petryk, 2018).

Benzo(a)piren to gtéwny przedstawiciel weglowodoréw aromatycznych (WWA),
ktore zaliczane s3 do tzw. trwatych zwigzkow organicznych. Do grupy tych zwigzkéw
(oprocz opisywanego) zaliczy¢ mozemy: antracen, benzo(a)antracen, chryzen, ben-
zo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, dibenzo(ah)antracen, benzo(ghi)perylen oraz
indeno(123)piren. WWA dostaja sie do organizmu cztowieka trzema drogami: pokar-
mowg, oddechowa i przezskérng, przy czym droge przezskorna uznaje sie za najmniej
istotng przy narazeniu srodowiskowym (Trojanowska, Swietlik 2013).

Szacuje sie, ze dzienne pobranie benzo(a)pirenu wraz z zywnoscig wynosi
przecietnie 0,5-305 ng/dzien dla mieszkanca Stanéw Zjednoczonych, 70-190 ng/
dzien dla mieszkanca Iranu i Korei Potudniowej oraz odpowiednio 160-320 ng/
dzien, 73-140 ng/dzien i 4,2-35 ng/dzien, dla mieszkancéw panstw europejskich:
Wtoch, Hiszpanii i Republiki Czeskiej (Choi i in., 2010). Wyniki badan wskazuja, Ze
dzienne pobranie wraz z zywno$cig mieszaniny o$miu kancerogennych WWA w Pol-
sce wynosi 3078 ng, podczas gdy Srednie ich pobranie przez konsumentéw panstw
Unii Europejskiej wynosi 1729 ng/dzien. Poszczegdlne zwiazki nalezgce do grupy
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych charakteryzuja sie zréznico-
wana lipofilno$cig (Wieczorek J., Wieczorek Z., 2011).

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne sg zwigzkami wykazujgcymi
udowodnione dziatanie mutagenne; wptywajg one ponadto w sposéb negatywny na
przebieg proceséw endokrynologicznych, reprodukcyjnych oraz rozwojowych. Jed-
nak najistotniejszym efektem zdrowotnym narazenia organizmu cztowieka na WWA
jest udowodniony wplyw dziewieciu zwigzkéw z tej grupy na inicjowanie procesu
nowotworowego (Choi i in., 2010).

Najsilniejszym dziataniem kancerogennym charakteryzuja sie szczegdlnie
dwa zwiazki z grupy WWA - benzo(a)piren i dibenzo(a,h)antracen. Miedzynarodo-
wa Agencja Badan nad Rakiem (ang. International Agency for Research on Cancer
- IARC) zakwalifikowata benzo(a)piren do grupy zwigzkéw wykazujacych udowod-
nione dziatanie rakotwoércze (grupa 1) (International Agency..., 2012). Zwiazki rako-
tworcze sa substancjami dziatajacymi bezprogowo, co wiaze z ryzykiem powstania
zmian nowotworowych przy narazeniu na kazde stezenie substancji. Narazenie na
benzo(a)piren droga oddechowg stwarza prawdopodobienstwo rozwoju nowotwo-
row ptuc. W przypadku ekspozycji zawodowej grupe szczegélnego ryzyka stanowia
pracownicy koksowni. W wojewddztwie $laskim, w populacji mezczyzn pochodza-
cych z miast o wysokim stezeniu benzo(a)pirenu w powietrzu, a wiec narazonych
$Srodowiskowo na zwigzki WWA, obserwowany jest wysoki odsetek zachorowan na
nowotwory ptuc (Kapkaiin., 2009).

Udowodniony zostat réowniez wplyw wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych na wystepowanie porodéw przedwczesnych i zaburzen zwigzanych
ze wzrostem ptodu, jednak mechanizm tego dziatania nie zostat do konca poznany.
Jednakze wiadome jest, ze zwiazki te wigzg sie ze strukturg DNA tozyska, wykazujac
dziatanie mutagenne, oraz stwarzajgc ryzyko poronien samoistnych we wczesnym
okresie ciagzy. Transport przeztozyskowy WWA inicjuje powstanie stresu oksydacyj-
nego, wptywajacego negatywnie na uktad nerwowy oraz hormonalny ptodu (Liiin.,
2011).
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Badania przeprowadzone przez H. Choi i in. (2010) w latach 2000-2003 na
dwoch kohortach kobiet ciezarnych - w Krakowie oraz Nowym Jorku, wykazaty ist-
nienie zalezno$ci pomiedzy prenatalnym narazeniem na WWA a obnizeniem wy-
branych parametréw fizycznych w grupie noworodkéw pochodzacych z cigz dono-
szonych. Masa ciata noworodkéw byta nizsza srednio o 68,75 g w przypadku grupy
krakowskiej oraz 0 177,57 g w przypadku grupy z Nowego Jorku. Obnizenie dtugosci
ciata noworodka wynosito 0,48 cm, a obwdéd gtéwki byt mniejszy o0 0,21 cm w przy-
padku grupy krakowskiej.

Narazenie na benzo(a)piren podczas procesu organogenezy prowadzi do zna-
czacego obnizenia masy i dtugosci ciata ptodu. Mézg oraz uktad nerwowy ptodu sa
organami najbardziej wrazliwymi na oddziatywanie wspomnianych zwigzkéw (Sa-
nyal, Li, 2007).

Potwierdzeniem tej hipotezy sg rowniez badania D.D. Wormleyaiin. (2004). Wy-
kazano w nich, ze przeztozyskowe narazenie na benzo(a)piren wptywa negatywnie
na receptory umieszczone w hipokampie - strukturze znajdujacej sie w ptacie skro-
niowym kory mézgowej, odpowiedzialnej za procesy zapamietywania i uczenia sie.

Badania Z. P. Vassileva, M.G. Robsona i ].B. Klotza (2001) wykazaty istnienie
zaleznos$ci pomiedzy narazeniem kobiet ciezarnych na pyt zawierajacy wielopier-
Scieniowe weglowodory aromatyczne w zakresie stezen od 0,269 do 2,830 um/m?
powietrza, a wczesng umieralno$cia noworodkéw oraz wystepowaniem urodzen
przedwczesnych i urodzen dzieci z niskg urodzeniowg masa ciata. W badaniach
prowadzonych w duzych miastach Aglomeracji Slaskiej wykazano wysoka korelacje
pomiedzy zawartos$cig benzo(a)pirenu w powietrzu, a liczbg urodzen dzieci z niska
masa urodzeniowg (Rusin, 2014).

Sposoby ograniczania niskiej emisji

W celu ograniczenia emisji pytéw i gazoéw pochodzacych ze Zrédet niskiej emisji po-
winny by¢ wdrazane rézne dziatania naprawcze. Moze to obejmowac:

- likwidacje kottéw weglowych i zastepowanie ich proekologicznymi Zrédtami
energii,

- wprowadzenie rozwigzan komunikacyjnych, ktére doprowadza do obnizenia
emisji liniowe;j,

- darmowa komunikacje,

- ograniczenie wjazdu do centrum miast dla samochodéw powyzej 3,5 ton,

- ograniczenie emisji z indywidualnych systeméw ogrzewania mieszkan,

- likwidacje starych kottéw z indywidualnych kottéw weglowych oraz zastepo-
wania ich podtgczeniem do sieci cieptowniczych (tam, gdzie jest to mozliwe), ogrze-
waniem gazowym, olejowym albo elektrycznym lub wykorzystania alternatywnych
sposobow pozyskiwania energii w postaci pomp ciepta czy kolektoréow stonecznych,
ktore stanowityby uzupeiniajace Zrédta pozyskiwania energii cieplnej,

- edukacje ekologiczng,

- rozw0j miejskiej sieci cieptowniczej, modernizacje centralnej cieptowni oraz
likwidacje osiedlowych i lokalnych kottowni weglowych,

- ocieplanie obiektdw, wymiane okien, drzwi zewnetrznych oraz o§wietlenia na
energooszczedne,
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- promowanie transportu drogowego opartego na pojazdach zasilanych gazem
LPG,

- przebudowe systemow wentylacji i klimatyzacji wraz z zastosowaniem auto-
matyki pogodowej, stabilizujacej temperature wewnatrz budynku bez wzgledu na
warunki zewnetrzne i systemow zarzadzania budynkiem,

- ograniczenie ruchu samochodowego w centrach miast poprzez zastosowa-
nie odpowiednich rozwiazan; budowa linii dla miejskiego transportu szynowego,
budowa paséw ruchu przeznaczonych tylko dla autobuséw, rozpowszechnianie sta-
cji szybkiego tadowania akumulatoréw autach elektrycznych, rezerwowanie czesci
miejsc parkingowych dla samochodéw z napedem hybrydowym, poprawa efektyw-
nosci wykorzystania istniejacej infrastruktury poprzez wprowadzenie rozwigzan
pozwalajacych na poprawe dziatania instalacji $wietlnej sterujacej ruchem ulicz-
nym, poprawa infrastruktury drogowej poprzez budowanie obwodnic, rozbudowa
$ciezek rowerowych i infrastruktury dla pieszych, prowadzenie stref ptatnego par-
kowania, wytaczenie czesci drog dla ruchu samochodéw osobowych, wyznaczenie
darmowych miejsc parkingowych dla samochodéw elektrycznych, zakaz wjazdu
pojazdow niespetniajacych okreslonych norm srodowiskowych oraz zapewnienie
ptynnosci ruchu pojazdéw (Dziku¢, 2017; Krawczyk, 2016).

Whioski

Gloéwna przyczyna wystapienia przekroczen pytu zawieszonego PM10, PM2,5 i ben-
zo(a)pirenu w wojewddztwie $lagskim w okresie zimowym jest emisja z indywidu-
alnego ogrzewania budynkéw, natomiast w okresie letnim blisko$¢ gtéwnej drogi
z intensywnym ruchem, emisja wtérna zanieczyszczen pytowych z powierzchni
odkrytych (drogi, chodniki, boiska) oraz niekorzystne warunki meteorologiczne,
wystepujace podczas powolnego rozprzestrzeniania sie emitowanych lokalnie za-
nieczyszczen, w zwigzku z matg predkoscig wiatru (ponizej 1,5 m/s).

Podstawowym celem monitoringu jako$ci powietrza jest dostarczanie infor-
macji na potrzeby wykonania ocen jakoSci powietrza na danym obszarze. Roczne
oceny jako$ci powietrza dokonywane sa co roku za rok poprzedni. Ich celem jest
stwierdzenie przekroczen dopuszczalnych i docelowych pozioméw substancji w po-
wietrzu oraz poziomoéw celu dtugoterminowego.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w roku 2017 w wojewddztwie §laskim
nastgpito 16-krotne przekroczenie normy benzo(a)pirenu w aglomeracji rybnic-
ko-jastrzebskiej i 14-krotne w strefie $laskiej, pytu zawieszonego PM2,5 o 14 pg/
m?® w Katowicach, pytu zawieszonego PM10 o 16 pg/m?® w Pszczynie i 12 pg/m3
w Katowicach.

W celu poprawy stanu sanitarnego powietrza atmosferycznego na terenie
wojewodztwa $laskiego i innych obszaréw o wysokim stopniu urbanizacji nalezy
przede wszystkim ograniczy¢ Zrodta niskiej emisji, czyli emisje szkodliwych pytow
i gazow pochodzacych z niskich emitoréw, do ktdrych zalicza sie kominy z np. do-
mow jednorodzinnych lub kamienic.

Dane literaturowe dowodza, ze istnieje Scista zalezno$¢ pomiedzy wystepo-
waniem rdéznych schorzen cztowieka (narazenie na ryzyko wystapienia zaburzen
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bicia serca, nowotworéw ztosliwych oskrzeli i ptuc oraz astmy) od zanieczyszczenia
powietrza.
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